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RESUMO

O interesse no cultivo da teca para a produgdo de toras pode ser demonstrado pelo aumento
da drea plantada. Entretanto, estudos sobre o desenvolvimento da teca ainda sdo escassos,
principalmente no Estado de Mato Grosso, em que se demonstra alta perspectiva de retorno
financeiro. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento quantitativo e qualitativo
da teca, até dez anos de idade, em Nossa Senhora do Livramento, Mato Grosso. De 73 parcelas
permanentes, foram obtidos os valores de densidade, didmetro a 1,3 m do solo, alturas total e
dominante, drea basal, volume total, os incrementos corrente anual e médio anual, e o ajuste de
modelos de regressdo. Também foram avaliadas as frequéncias quanto a forma ou qualidade do
fuste, além do estado fitossanitario. O plantio de teca apresenta desenvolvimento quantitativo
de semelhante a superior aos de Asia, Africa e Américas Central e do Sul, sendo que a execugio
dos desbastes e desramas promovem a melhoria da qualidade.

Palavras-chave: teca, reflorestamento, desbaste.

Quantitative and Qualitative Development
of Tectona grandis L.f. in Mato Grosso

ABSTRACT

The interest in the cultivation of teak for timber production can be demonstrated by the
increase in planted area. However, studies on the development of teak are still scarce, especially
in the state of Mato Grosso, where this cultivation presents a high prospect of financial return.
In this study, we aimed to evaluate the quantitative and qualitative development of teak until
ten years of age in the municipality of Nossa Senhora do Livramento, Mato Grosso state, Brazil.
In an area divided in 73 permanent plots, we obtained the values of density, diameter at 1.3 m
above the ground, total and dominant height, basal area, total volume, current annual and
mean annual increments, and adjustment to regression models. We also assessed the frequency
regarding the form or quality of stem and the phytosanitary status. The teak plantation studied
presented quantitative development similar to or greater than those found in Asia, Africa, and
South and Central Americas. The execution of thinning and pruning were the main causes of
teak cultivation quality improvement.

Keywords: teak, reforestation, thinning.
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1. INTRODUCAO

A teca (Tectona grandis L.f. - Lamiaceae) é uma
espécie natural da India, de Mianmar, da TailAndia
e do Laos, e foi introduzida, hd centenas de anos, na
Indonésia e no Sri Lanka. Atualmente, apresenta uma
distribuigdo relativamente ampla, sendo cultivada
em diversas regides da Africa e das Américas do Sul
e Central, ocupando espago de destaque no mercado
entre as principais espécies produtoras de madeira
tropical (Tanaka et al., 1998; Pandey & Brown, 2000;
Bermejo et al., 2004).

As florestas naturais de teca representam uma
area relativamente limitada e de participagdo baixa
na producdo de madeira (Nair & Souvannavong,
2000). Entretanto, somente a partir da proibi¢ao da
exploragdo das florestas nativas da India em 1986
e do Laos e da Tailandia em 1989, os povoamentos
artificiais de teca alcancaram destaque para o
suprimento da demanda mundial (Pandey & Brown,
2000), principalmente nos trdpicos, em razdo do
maijor potencial de crescimento e produtividade
(Vaides et al., 2005).

O principal produto dessa espécie é a madeira
utilizada em moveis de luxo e na construgdo naval
(Figueiredo et al., 2005). A teca é considerada uma
alternativa as espécies de valor econdémico, como
a Swietenia macrophylla King e a Torresea acreana
Ducke, para o suprimento sustentavel das industrias
de base florestal (Drescher, 2004). Ressalte-se,
também, a possibilidade de comercializagio de
produtos desde os primeiros desbastes (Gonzélez,
2004), o que a torna um investimento lucrativo aos
seus produtores (Angelo et al., 2009).

O crescimento da teca varia de acordo com as
condigdes edaficas e climaticas locais, principalmente
a precipitacio, a umidade relativa e a temperatura
(Sinha et al, 2011). No entanto, apresenta melhor
desenvolvimento em locais com precipitagdo anual
de 1.250 mm a 3.750 mm, associada a um periodo de
trés a cinco meses de seca, e temperatura minima de
13°Ca 17 °C e maxima de 39 °C a 43 °C (Pandey &
Brown, 2000).

Essa espécie se desenvolve em uma grande
variedade de solos, porém prefere os terrenos
planos ou de declividade média, profundos e de boa
drenagem, férteis e com pH ligeiramente dcido em

vez de alcalino (Vasquez & Ugalde, 1995; Centeno,
1997; Tanaka et al, 1998). E exigente em bases
trocaveis, especialmente o calcio (Gonzalez, 2004),
e ¢ eficiente na utilizagdo do fésforo (Mata, 1999);
porém, é sensiveis as elevadas concentragdes de
aluminio trocével (Mollinedo Garcia, 2003).

As espécies florestais de crescimento rapido
exigem um planejamento intensivo, por meio de
intervengdes silviculturais, para obter produtividade
alta e madeira de qualidade (Pérez & Kanninen,
2005). No caso da teca, a aplicagdo de desbastes é
imprescindivel para promover maior produtividade
e qualidade das drvores (Garcia, 2006), pois é
uma espécie exigente por luz e a competigdo
intraespecifica, ocasionada pelo contato entre as
copas, diminui a luz lateral individual (Caldeira &
Oliveira, 2008).

Normalmente, a densidade inicial dos plantios
de teca é de 1.000 a 2.000 arvores.ha™!, com o
primeiro desbaste entre quatro e cinco anos de idade,
e remogdo de 50% dos individuos (Pandey & Brown,
2000). Apesar de Garcia (2006) citar que, no Brasil,
os povoamentos sdo implantados com 1.667 arvores.
ha™!, em espagamento de 3,0 m x 2,0 m e desbastes
em torno de 5, 10, 15 e 20 anos, o que proporciona
entre 200 e 250 arvores.ha™ para o corte final, a
maioria dos plantios é estabelecida no espagamento
de 3,0 m x 3,0 m e, atualmente, hd a tendéncia de
3,5m x 3,0 m e 40 m x 2,5 m, principalmente
com a selecdo e a clonagem de individuos de alto
desempenho, associadas a disponibilidade de
maquinas e implementos que exigem uma maior
largura nas entrelinhas de plantio.

A idade de rotagdo dos plantios de teca em sua
area de distribui¢do natural varia entre 50 e 90 anos
(Pandey & Brown, 2000), com produtividadede 3a 10
m’.ha'.ano™ (Centeno, 1997), enquanto, em outras
regides, a rotagdo ¢ mais curta, como na Africa, de
35 a 55 anos, e produtividade de 5 a 16 m’.ha".ano™
(Dupuy et al., 1999); nas Américas do Sul e Central,
com expectativa de 20 a 25 anos (Bermejo et al.,
2004; Gonzalez, 2010) e produtividade de 10 a 20
m?>.ha'.ano™! (Centeno, 1997).

O interesse na espécie, como alternativa aos
plantios florestais tradicionais, vem crescendo
muito atualmente (Schuhli & Paludzyszyn Filho,
2010), principalmente no Estado de Mato Grosso,
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em que se demonstra perspectiva alta de retorno
(Shimizu et al., 2007). No entanto, apesar de diversos
estudos sobre a teca no mundo, estes ainda sdo muito
reduzidos no Brasil (Tonini et al., 2009). Com base
nisso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o
desenvolvimento quantitativo e qualitativo da teca,
em plantio homogéneo, no municipio de Nossa
Senhora do Livramento, Estado de Mato Grosso, até
os dez anos de idade.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em um povoamento
equidneo e homogéneo de teca, com 309 ha
implantados em 1999, no espagamento 3 m X 3 m,
na Fazenda Campina, pertencente a empresa Teca
do Brasil Ltda., localizada no municipio de Nossa
Senhora do Livramento, Estado de Mato Grosso
(Figura 1), a 73 km ao Sudoeste da capital Cuiaba,
em uma drea circunscrita a coordenada 16° 12 19” S
e 56°23’00” W.

O clima da regido é do tipo Aw, segundo a
classificagdo de Koppen, com estagdes seca e chuvosa
bem definidas (Peel et al., 2007), precipitacdo média
de 1.300 mm.ano™', temperatura média anual de
25 °C, com médias das minimas de 20 °C e das
maximas de 32 °C, e umidade relativa do ar de
70% a 75% (Campello Junior et al., 1991). O relevo

caracteristico é o suavemente ondulado e o solo

Mato Grosso

Nossa Senhora do Livramento

¢ classificado como Planossolo Haplico Eutréfico
(Embrapa, 2006), de textura francoargiloarenosa.

Para o plantio, o solo foi descompactado com
subsolador, arado e nivelado. Nao houve adubagio
de arranque, porém foram aplicados de 0,8 a 3,7 t.ha™!
de calcario magnesiano, 60 Kg.ha' de fosfato e 100
a 150 Kg.ha™ de cloreto de potdssio, aos nove anos
de idade do povoamento. As desramas ocorreram a
partir do segundo ano, com a retirada de galhos até
um tergo da altura total das drvores nessa idade, até
metade no terceiro ano e até dois ter¢os no quarto
ano; a manutencdo deu-se com a remocdo de galhos
até 7,0 m de altura nas idades seguintes. Os desbastes,
do tipo seletivo, foram executados aos cinco e aos
oitos anos, com a remogdo média de 40% e 33%,
respectivamente, do nimero de arvores por hectare.

Paraacoletadedados,nasidadesde doisadezanos
do plantio, foram alocadas 73 parcelas permanentes
de 15 m x 30 m (450 m?), correspondendo a uma
densidade inicial de 50 drvores por parcela, tendo
sido mensuradas todas as drvores e obtidos os valores
médios anuais de didmetro a 1,3 m do solo (DAP)
e altura total (Ht), correspondentes as varidveis
de obtengdo direta no campo; também houve a
determinacao da altura dominante (Hd), relacionada
com a capacidade produtiva de sitios florestais e
determinada pelo método de Assmann (1961); da
area basal (G), que expressa a drea ocupada pelos
fustes das arvores em um hectare, e do volume total
(Vt), importante para a avaliagio econdmica da
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Figura 1. Localizag¢ao do povoamento de Tectona grandis em Nossa Senhora do Livramento, Estado de Mato Grosso.
Figure 1. Location of Tectona grandis stand in Nossa Senhora do Livramento, Mato Grosso State.
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producdo dos povoamentos florestais, com o fator
de forma artificial obtido anualmente por meio
da cubagem rigorosa, com o total de 204 arvores
mensuradas pelo método de Smalian. Observaram-
se também os incrementos corrente anual (ICA)
e médio anual (IMA), calculados para as variaveis
DAP Ht, Hd, Ge Vt.

Foram ajustados nove modelos de regressio
(Tabela 1), disponiveis na literatura (Selle et al,
2008; Hess & Schneider, 2010; Milani, 2010), para a
estimativa das varidveis quantitativas em fun¢io da
idade, com o critério de sele¢do em fun¢ao do menor
erro padrdo da estimativa em porcentagem (Syx%) e
ao maior coeficiente de determinagio ajustado (Rzaj,)'
Também foi analisada a significincia dos coeficientes
de regressao (P) e a analise grafica dos residuos.

Para os modelos logaritmicos 1 a 7, a corregao da
discrepancia na estimativa da variavel dependente,
ao se efetuar a operacdo inversa, foi realizada
multiplicando-se a variavel estimada por um fator
de correcao logaritmica, que corresponde a uma
ferramenta estatistica simples e direta para remover
um viés sistematico (Sprugel, 1983). Assim, optou-
se pela utilizacdo do Fator de Corre¢io de Meyer
(FCM):

FCM = 545

em que: e = exponencial; Syx = erro padrao de
estimativa.

Segundo Machado et al. (2002), o erro padrao
da estimativa (SYX) mede a dispersio média entre
os valores observados e estimados ao longo da
linha de regressdo, e o coeficiente de determinagao
(R?) expressa o quanto a variagio total é explicada
pela regressdo. Quando a varidvel dependente
sofreu alguma transformagao, é necessario corrigir
esses indices para possibilitar a avaliacdo entre as
equagdes. No caso, foi efetuada nos modelos 1 a 7,
por meio das expressoes:

S (7, — P
= e Rzzl_(SQres){n—l)
SOt n—p

valor observado

em que: yi = da variavel;
yi = valor estimado da varidvel; n = nimero de
dados observados; p = numero de coeficientes do
modelo; SQres = soma dos quadrados dos residuos;

SQt = soma total dos quadrados.

Também foram avaliados os aspectos qualitativos
do povoamento quanto a forma ou a qualidade do

Tabela 1. Modelos de regressdo para o desenvolvimento de Tectona grandis em Nossa Senhora do Livramento,

Estado de Mato Grosso.

Table 1. Regression models for the development of Tectona grandis in Nossa Senhora do Livramento, Mato Grosso

State.
N. Modelo

1 In(y)=4+5,(1/1)
2 In(y)= B + B0 (2)+ Bo.In (1)
3 In(y)=A.In(¢)+ By.In(z)’
4 In(y)=A4, +4.(1/t)+,.In(z)
5 ()= -+ 4 (0)+ B () + A (1)
6 In(y)=F +f.In(t)+ B, (¢)
7 n(y)= 5+ (1/0)+8,(170) + 5, (1/1)
8 y=f(1-exn(-5.4))
9 y=B(1-exp(-51))

Denominagdo

Schumacker
Backman
Backman modificado
Hoerl
Moissev
Gram
Spillman

Chapman-Richards

Mitscherlich

t = idade; P = coeficiente de regressao; In = logaritmo neperiano; e = exponencial; y = densidade, didmetro a 1,3 m do solo, alturas

total e dominante, drea basal ou volume total.
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fuste, deacordo com os critérios de Jankauskis (1979),
e o estado fitossanitario quanto a causa, por meio da
metodologia estabelecida por Schneider et al. (1988),

com os valores expressos em frequéncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Desenvolvimento quantitativo

Na Tabela 2, estdo presentes os valores médios
das variaveis quantitativas, entre o segundo e o

décimo ano de idade do povoamento; na Figura 2,

sdo apresentados os comportamentos estimados por
meio da andlise de regressao, em fungio da idade, e

na Figura 3, os respectivos graficos de residuos.

Na primeira avaliacdo, aos dois anos, foi
observada redu¢io na densidade inicial de 1.111
arvores.ha para 1.076 arvores.ha™ (Tabela 2),
correspondendo a uma taxa de sobrevivéncia
(S%) de 96,8% dos individuos, 0 que permaneceu
aproximadamente constante até a realizacdo do

primeiro desbaste.

A taxa de sobrevivéncia (S%) foi superior a

observada por diversos autores em povoamentos

Tabela 2. Valores médios de densidade, didmetro a 1,3 m do solo (DAP), alturas total (Ht) e dominante (Hd), drea
basal (G), volume total (Vt), e os seus incrementos, em fungio da idade, para Tectona grandis em Nossa Senhora do
Livramento, Estado de Mato Grosso

Table 2. Mean values of density, diameter at 1.3 m above the ground (DAP), total (Ht) and dominant height (Hd),
basal area (G), total volume (Vt), and their increments, in function of age, for Tectona grandis in Nossa Senhora do
Livramento, Mato Grosso State.

Idade Densidade DAP G Vit
(anos) (arvore.ha™) (cm) (m%ha™) (m3.ha)
2 1076 5,21 4,50 5,43 2,41 5,92
3 1068 9,25 8,19 8,79 7,42 31,64
4 1065 12,02 10,56 11,03 12,44 68,12
5 1060 13,76 12,03 12,16 16,17 99,03
6 665 16,06 13,54 13,97 19,60 128,93
7 662 17,92 15,46 16,65 22,80 167,30
8 660 18,82 16,96 18,40 24,59 195,38
9 474 20,69 17,71 19,01 26,13 211,37
10 462 21,82 18,78 20,43 27,65 233,65

Incremento corrente anual
2 - 5,21 4,50 5,43 2,41 5,92
3 - 4,04 3,70 8,79 5,01 25,73
4 - 2,77 2,36 11,03 5,02 36,48
5 - 1,74 1,47 12,16 3,73 30,91
6 - 2,30 1,51 13,97 3,43 29,90
7 - 1,86 1,92 16,65 3,20 38,37
8 - 0,91 1,51 18,40 1,79 28,09
9 - 1,86 0,75 19,01 1,54 15,99
10 - 1,13 1,06 20,43 1,51 22,28
2 - 2,61 2,25 2,71 1,21 2,96
3 - 3,08 2,73 2,93 2,47 10,55
4 - 3,00 2,64 2,76 3,11 17,03
5 - 2,75 2,41 2,43 3,23 19,81
6 - 2,68 2,26 2,33 3,27 21,49
7 - 2,56 2,21 2,38 3,26 23,90
8 - 2,35 2,12 2,30 3,07 24,42
9 - 2,30 1,97 2,11 2,90 23,49
10 - 2,18 1,88 2,04 2,76 23,37
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Figura 2. Comportamento estimado de densidade (A), didmetro a 1,3 m do solo (B), altura total (C), altura
dominante (D), area basal (E) e volume total (F), em func¢do da idade, para Tectona grandis, em Nossa Senhora do

Livramento, Estado de Mato Grosso.

Figure 2. Behavior estimated of the density (A), diameter at 1.3 m above the ground (B), total height (C), dominant
height (D), basal area (E) and total volume (F), in function of age, for Tectona grandis in Nossa Senhora do

Livramento, Mato Grosso State.

de teca, como: Catie (1986) em Honduras, com
S% de 77%; Macedo et al. (2005) no Noroeste do
Estado de Minas Gerais, com S% igual a 70,4%;
Ribeiro et al. (2006) em Minas Gerais, em diferentes
niveis de adubagdo e com S$% entre 63,8% e 90,0%, e
Flores et al. (2009) no México, com S% de 86,32%.

(2005), a
porcentagem de sobrevivéncia das espécies florestais

De acordo com Macedo et al.

pos-plantio no campo fornece informagoes sobre
o potencial de adaptacdo dessas espécies em um

determinado local. Assim, a taxa de sobrevivéncia
observada demonstra uma adequada adaptabilidade
da teca as condigdes edafoclimaticas da regido de
Nossa Senhora do Livramento-MT.

O modelo de Spillman, por meio da equag¢io In
(Densidade) = 4,672 + 18,410.(1/¢) — 47,045.(1/£) +
38,308.(1/t)°, forneceu o melhor ajuste da densidade
em fungdo da idade (Figura 2A), com erro-padrao
de estimativa (Syx%) de 11,123% e coeficiente de
determinacao ajustado (R’ ) igual a 0,882, além de
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Figura 3. Distribuicdo dos residuos para a estimativa de densidade (A), didmetro a 1,3 m do solo (B), altura total
(C), altura dominante (D), drea basal (E) e volume total (F), em fun¢io da idade, para Tectona grandis, em Nossa
Senhora do Livramento, Estado de Mato Grosso.

Figure 3. Distribution of residuals from estimates of the density (A), diameter at 1.3 m above the ground (B), total
height (C), dominant height (D), basal area (E) and total volume (F), in function of age, for Tectona grandis in Nossa

Senhora do Livramento, Mato Grosso State.

coeficientes de regressdo significativos e dispersdo
residual adequada (Figura 3A).

Em geral, os valores do DAP (Tabela 2) foram
superiores aos observados na Asia, em povoamentos
de teca na Indonésia (Bailey & Harjanto, 2005) e na
India (Shukla, 2009); na Africa, em Gana (Nunifu
& Murchison, 1999) e Tanzénia (Bekker et al.,
2004); na América Central, no Panama (Montero,
1995; Mollinedo et al., 2005), e no Brasil, em Mato
Grosso (Oliveira, 2003; Garcia, 2006) e Roraima

(Tonini et al., 2009). Tais valores também foram
semelhantes a diversos plantios da Costa Rica
(Vallejos Barra, 1996; Kanninen et al., 2004).

Foi observado um acentuado decréscimo no
incremento corrente anual em DAP até os cinco anos,
seguido por uma elevagio aos seis anos (Tabela 2),
apés a aplicagdo do desbaste. Comportamento
semelhante foi observado do sexto ao oitavo ano
de idade, com elevagdo desse valor, aos nove anos,
apés o segundo desbaste. Garcia (2006) destaca
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que a variavel DAP responde proporcionalmente as
intensidades do desbaste aplicado em povoamentos
de teca, estabelecendo-se a seguinte relagdo: quanto
maior a sua intensidade, maior o ganho em DAP.

O incremento médio anual em DAP apresentou,
inicialmente, um acréscimo de 2,61 para 3,08
cm.ano™ aos trés anos (Tabela 2), seguido por uma
constante reducio; note-se que tal incremento nao
se mostrou influenciado pelos desbastes. Em geral,
forneceu valores superiores aos observados nos
plantios de teca em Roraima (Tonini et al., 2009)
e semelhantes aos melhores sitios da Guatemala
(Vaides et al., 2005; Castellanos, 2006) e aos de média
qualidade do México (Gonzalez, 2010).

A equagio In (DAP) = 3,635 - 6,409.(1/t)+10,179.
(1/t)* - 8,899.(1/t)°, ajustada pelo modelo de
Spillman, descreveu com precisdo o progressivo
aumento do DAP em fun¢io da idade (Figura 2B),
fornecendo um S % de 8,010%, R?, igual a 0,949,
coeficientes de regressdo significativos e auséncia
de tendenciosidade pela anilise grafica dos residuos
(Figura 3B).

A altura total (Ht), indicada na Tabela 2,
apresentou valores superiores aos observados em
Gana (Nunifu & Murchison, 1999); no Brasil, em
Minas Gerais (Macedo et al., 2005) e Roraima
(Tonini et al., 2009), e na India (Shukla, 2009). Foram
semelhantes aos sitios de média a alta qualidade
da Costa do Marfim (Dupuy et al., 1999); Tanzania
(Bekker et al., 2004); Costa Rica (Bermejo et al.,
2004); em Mato Grosso, Brasil (Drescher, 2004), e
Panamd (Mollinedo et al., 2005).

O primeiro desbaste, inicialmente, influenciou
pouco o incremento corrente em altura total
(Tabela 2), assim como observado por Garcia
(2006), em povoamentos de teca em Sinop-MT, e
por Tonini et al. (2009), em Roraima. Entretanto,
aos seis anos, apds a segunda intervenc¢do, nio
houve resposta ao crescimento em altura, somente
dois anos ap6s os desbastes. Segundo Andrade et al.
(2007), os incrementos iniciais podem ser lentos
apo6s os desbastes e a retomada do crescimento
ocorre assim que as drvores finalizam a adaptacio do
sistema radicular e da arquitetura das copas a nova
configuracgdo espacial. Além disso, Gonzalez (2004)
afirma que a teca responde aos desbastes favorecendo
mais o incremento em didmetro do que em altura.

O incremento médio anual em altura total
apresentou uma elevagao de 2,25 para 2,73 m.ano™
aos trés anos, seguido por uma constante redugiao
(Tabela 2). A aplicagao do primeiro desbaste forneceu
um incremento médio anual de 1,51 m.ano ™' aos cinco
anos, semelhante ao observado por Kanninen et al.
(2004), ao desbastarem 40% da densidade em
um povoamento de teca na Costa Rica. Em geral,
os valores foram superiores aos observados nos
melhores sitios da Guatemala (Castellanos, 2006) e
semelhantes aos de média qualidade da Costa Rica
(Vaides et al., 2005) e do México (Gonzalez, 2010).

O modelo de Spillman forneceu o melhor
ajuste a partir da equagdo In (Ht) = 3,535 - 7,017.
(1/t) + 12,687.(1/t)*> - 11,702.(1/t)* e descreveu o
crescimento continuo da altura total em funcdo da
idade (Figura 2C), com S % igual a 7,445%, R*,
de 0,955, coeficientes de regressao significativos e
auséncia de tendenciosidade no grafico residual
(Figura 3C).

(Hd),
indicados na Tabela 2, foram superiores aos obtidos

Os valores das alturas dominantes
em plantios de teca no Panamd (Mollinedo et al.,
2005) e no México (Gonzalez, 2010), e semelhantes
aos observados em sitios de média a alta qualidade
da Costa do Marfim (Dupuy et al, 1999), de
Gana (Nunifu & Murchison, 1999), da Costa Rica
(Bermejo et al., 2004), da Guatemala (Vaides et al.,
2005) e de Mato Grosso, Brasil (Drescher, 2004;

Novaes, 2009).

O incremento corrente anual em altura
dominante apresentou forte redugdo até os cinco
anos, com elevagdo apds a execucdo do primeiro
desbaste (Tabela 2). Entretanto, houve redugido apds
o segundo desbaste, com acréscimo somente dois
anos depois. Tal fato pode estar relacionado com o
cardter seletivo do desbaste, no qual possivelmente
foram retirados individuos de maior porte, porém
com danos fitossanitdrios ou formas de fuste de

baixa qualidade.

O incremento médio anual em altura dominante
apresentou baixa oscilagio dos valores ao longo
do tempo (Tabela 2), o que demonstra que a altura
dominante é pouco influenciada por tratamentos
silviculturais e pela competi¢ao (Tonini et al., 2002).
Os valores foram superiores aos observados por
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Vasquez & Ugalde (1995) nos melhores sitios de
Guanacaste, Costa Rica.

A trajetéria crescente da altura dominante, em
func¢do da idade (Figura 2D), foi mais bem estimada
pelo modelo de Spillman, com a equagio In (Hd) =
3,795 - 9,274.(1/t) + 19,298.(1/t)* - 16,700.(1/t)*, e
apresentou um S % igual a 7,231%, R’ de 0,957,
coeficientes de regressdo significativos e auséncia
de tendenciosidade pela andlise dos residuos
(Figura 3D).

Os valores da drea basal (G), apresentados na
Tabela 2, foram semelhantes aos observados por
Drescher (2004) em plantios de teca com até dez
anos de idade nos sitios de média qualidade de Santo
Antonio de Leverger e Brasnorte, no Estado de Mato
Grosso. Esse fato corrobora com Pérez & Kanninen
(2005), que afirmam que, em geral, a teca apresenta
um crescimento superior nas Américas Central e do
Sul, em relagio a outras regioes tropicais.

A redugéo do incremento corrente anual em drea
basal aos cinco anos (Tabela 2) indica os efeitos da
competicao no povoamento, visto que a area basal,
em povoamentos de teca, é fortemente afetada pela
competicao intraespecifica (Hernandez et al., 1993).
Note-se que essa competicdo pode proporcionar a
redugdo da capacidade fotossintética, causada pela
limitacdo da disponibilidade de luz, 4gua e nutrientes
(Schneider & Finger, 1994).

O incremento médio anual em 4drea basal
apresentou, inicialmente, um aumento com a idade
e, posteriormente, um declinio (Tabela 2). Os
seus valores foram superiores aos observados nos
melhores sitios do Panama (Mollinedo et al., 2005),
da Guatemala (Vaides et al., 2005; Castellanos, 2006)
e do México (Gonzélez, 2010).

Apos o primeiro desbaste, aos seis e sete anos, os
incrementos corrente anual e médio anual, em area
basal, apresentaram valores semelhantes (Tabela 2),
indicando o momento da drea basal 6tima do
povoamento, em que é obtido o maior incremento
periddico em volume em um determinado periodo
de crescimento (Assmann, 1961).

O modelo de Hoerl, por meio da equagdo In
(G) = 4,402 - 6,954.(1/t) - 0,207.(t), proporcionou
uma boa precisdo, com S % de 16,029%, R’ de
0,895, coeficientes de regressao significativos e
auséncia de tendéncias nos residuos (Figura 3E). O

ajuste demonstrou que a drea basal apresentou um
crescimento inicial mais acentuado, seguido por
uma tendéncia de redugao (Figura 2E).

O volume total (Vt), apresentado na Tabela 2,
foi superior aos valores médios observados em
povoamentos de teca com diferentes idades em Gana
(Nunifu & Murchison, 1999); Malasia (Noor, 2003);
Panama (Montero, 1995; Griess & Knoke, 2011), e
Brasil, nos Estados do Acre (Figueiredo et al., 2005),
de Minas Gerais (Macedo et al., 2005) e de Roraima
(Tonini et al., 2009). Foram superiores aos melhores
sitios da Costa do Marfim (Dupuy et al, 1999) e
da Costa Rica (Bermejo et al., 2004), e semelhantes
aos sitios de média qualidade de Santo Antbnio
de Leverger e Brasnorte, Estado de Mato Grosso
(Drescher, 2004).

O incremento corrente anual em volume total
aos seis e nove anos apresentou reducio apds a
execu¢do dos desbastes e, somente dois anos apds
a intervengdo, houve ganho (Tabela 2). Glufke et al.
(1997) informaram que essa variavel estd em fungéo
da qualidade do sitio florestal e que o efeito do
desbaste é concentrar o incremento em um ndmero
menor de drvores e ndo aumenta-lo. Em um primeiro
momento, os desbastes reduzem a producio
em volume do povoamento, mas esta redugdo é
compensada pelo valor econdmico agregado com
o aumento da dimensdo das arvores remanescentes

(Schneider & Finger, 1994).

O incremento médio em volume total mostrou,
inicialmente, um comportamento crescente e com
tendéncia de estabiliza¢do ao final do periodo de
estudo (Tabela 2). Segundo Vaides et al. (2005),
o incremento médio é util para interpretar o
crescimento da teca. Em geral, os valores foram
superiores aos dos sitios de alta qualidade de Gana
(Nunifu & Murchison, 1999), Costa Rica (Vasquez
& Ugalde, 1995; Bermejo et al, 2004), Panama
(Mollinedo et al., 2005), Guatemala (Castellanos,
2006) e México (Gonzalez, 2010).

A estimativa do volume total, em fungio da
idade, foi mais bem delineada pelo modelo de
Chapman-Richards, com a equagio In (Vi) =
293,300. (1-exp(-0,282.1))>*7°, SYX% igual a 21,083%,
R, de 0,891, coeficientes de regressdo significativos
e auséncia de tendenciosidade no grafico de residuos
(Figura 3F). O ajuste demonstrou um crescimento
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inicial lento até aproximadamente trés anos, seguido
por um progressivo aumento e encerrando com uma
leve tendéncia de decréscimo da curva (Figura 2F).

3.2. Desenvolvimento qualitativo

Na Figura 4, estdo representadas as frequéncias
médias das arvores de teca quanto aos pardmetros
qualitativos de forma ou qualidade do fuste, e do
estado fitossanitirio quanto & causa, ambos em
fun¢do da idade.

Aproximadamente 90% dos individuos aos dois
anos de idade apresentaram forma de fuste de classe
FF1 (Figura 4A), correspondendo a arvores com
fuste reto e sem galhos laterais. No entanto, esse
percentual foi reduzido para 53% aos trés anos, com
42% dos individuos na classe FF2, de fuste reto e
galhos laterais.

A presenca de galhos laterais nessa fase de
crescimento pode estar relacionada com a agdo dos
ventos, associada a individuos com alta relagdo altura/
DAP, ou seja, arvores de maior porte, porém com
baixo ganho em didmetro, sendo mais suscetiveis a
inclinarem ao serem submetidas a fortes ventos e
sofrerem rachaduras no fuste. Observa-se, também,
que, ao serem expostas a insolagdo direta da luz
na casca, estimula-se a formagdo de gemas laterais
e, posteriormente, de galhos nos locais fendidos. E
comum observar arvores inclinadas a partir dos dois
anos de idade e esse quadro se intensificando aos trés
anos. Vasquez & Ugalde (1995) ressaltam que a teca é

(A)

mFF1 ®FF2 OFF3 ®FF4

100% - -
90% A B
80% 1
70% 1

60% 1

50% -

2 3 4 5 6 7 8 9 10

t (anos)

muito afetada por ventos fortes, enquanto Lamprecht
(1990) destaca que ¢ comum o surgimento de ramos
adventicios e que isso justifica a aplicagdo da desrama
sistemdtica em plantios de teca.

Aos quatro anos, houve aumento na frequéncia de
individuos na classe FF3, com alguma tortuosidade
e sem galhos laterais. Nessa idade, foi constatado
melhora na qualidade dos fustes, com 64,3% na
classe FF1, tendéncia que se repetiu aos cinco anos,
com 76,4% dos individuos na classe FF1. J4 aos seis
anos, houve reducio significativa da frequéncia
da classe FF3, fato relacionado com a aplicagdo do
desbaste baixo e seletivo, cuja eficiéncia na melhora
da qualidade do povoamento foi observada pelo
restante do periodo avaliado.

As alteragdes na forma do fuste ao longo
do tempo observadas no presente trabalho sdo
destacadas por Friedl (1989), o qual afirma que a
mudan¢a da forma das arvores em povoamentos
florestais jovens é rapida, enquanto que, nas idades
avancadas, as alteracdes sdo lentas e tendem a se
estabilizar; tal fato esta relacionado com as diferentes
classes de copas e as posi¢oes socioldgicas dentro de
um mesmo povoamento. Assim, a competigdo por
luz exerce grande influéncia quanto a tortuosidade,
pois as arvores tendem a procura-la quando sdo
submetidas a concorréncia. Dessa forma, é comum a
presenca de fustes tortuosos, em mais de um plano, e
voltados na dire¢ao em que as copas estdo expostas a
luminosidade (Mattos, 2002).

(B)

B Saudavel ODanos abiéticos

100% -
90% +
80%
70% A
60% -

60% -
2 3 4 6 6 7 8 9 10
t (anos)

Figura 4. Varia¢do da forma e qualidade do fuste (A) e do estado fitossanitdrio (B), em fun¢ao da idade, para Tectona
grandis, em Nossa Senhora do Livramento, Estado de Mato Grosso.

Figure 4. Variation of the shape and quality of the stem (A) and phytosanitary state (B), in function of age, for
Tectona grandis in Nossa Senhora do Livramento, Mato Grosso State.
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Quanto ao estado fitossanitario (Figura 4B),
mais de 95% dos individuos mostraram-se saudaveis
ao longo do periodo de estudo. Entretanto, até
4% apresentaram danos abidticos entre os dois
e cinco anos de idade. Em sua maioria, os danos
foram caracterizados como rachaduras no fuste, os
quais foram suprimidos a partir da retirada desses
individuos por meio dos desbastes.

4. CONCLUSOES

O plantio de teca no municipio de Nossa Senhora
do Livramento, Estado de Mato Grosso, apresenta
desenvolvimento quantitativo de semelhante a
superior aos plantios da Asia, da Africa e das
Américas Central e do Sul, sendo que a execugédo dos
desbastes e as desramas promovem a melhoria da
qualidade do povoamento florestal.
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